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A layer (10) of a material composition comprises 
a medium (2). which is transparent to 
electromagnetic radiation in an area and inside of 
which a single or a number of particles (3) is/are 
embedded that are created so that their 
frequency-dependent response to the irradiation 
of electromagnetic radiation has at least one 
resonance, particularly a plasmon resonance, 
whereby the medium (2) has an anisotropy of the 
refractive index that can be induced or altered by 
an electric field. The electric field generated by 
two electrodes (20) permits the plasmon 
resonance to be shifted and thus the production 
of an electrically controllable light modulation, 
particularly light scatter or light reflection and light 
absorption. 
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© Elaktrisch steuerbarer Lichtmoduletor mix amar Materialzusammensatzung basierend auf in elektrooptischen 
Medien elngebetteten Nanopartlkeln 



Elne Schicht (10) einer Materlalzu&ammeneetzung 
welst afn Modium (2), auf, welch as fn einem Bereich elek- 
tromagnetfscher Strahlung transparent 1st, und fn wel- 
chem Gin einielnea odereino Mahrzahl Partikel (3) einge- 
bettat iat, welche darart b&schaffen slnd, daft In re fre- 
quenzabhingi ga Antwort auf die Einstrahlung elelctroma- 
gnetischar Strahlung mfndestens etnc Rosonam, Ins- 
besndera aina Pla&monenresonanz, aufwaist, vroboi das 
Medium (2) efne durcn afn alaktrischas Feld induzierbare 
oder verandarbara Anisotropic des Brechungsindex auf- 
wafat Dutch das von zwei Elektrodan (20) erzeugte elek- 
trischa Feld laSt sich die Plasmonen resonant versehlabon 
und damit alna elaktrisch steuerbare Uchtmodulation, 
insbesondara Uchtetreuung bzw. -roflaxion und Lichtab- 
sorptfon harbeituhren. 
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Beschreibung 

[0001] Die ErfindiiTig bezieht sich im aHgemeinen auf das 
Gebiei elektrisch steuerbarcr LichtoiodulatoieiL Insbeson- 
dere betrifft die Erfindung dabci cine Materi alzusartmienset- 
zung naeh dem Oberte griff des Patentanspruchs 1 und cine 
Vorrichiung, Id welch er eine derartige Materialzusammea- 
setzung enth alien und ein dicsc Matcrialzusanirnensetzung 
duichscczcodcs clcklriscbes Feld eizeugbar ist. Eine derar- 
tige VorrichtUDg kann als ein elektrisch steuerbarcr Licht- 
modulator, insbesondere io dcr Form elnes Lichtstreuers 
oder Lichtabsorbers, cingesctzt werden und b«i$pielsweise 
bci Iichrwclbnlcitcro Oder Bildscbitmen zur Anwendung 
kommezL 

(0002] In viclcn Icchnologischen Bereichen spiell Licht 
eine immer wichtig ere Rolls. InsbBsondere auf den Gcbieten 
der Beleuchtung, der tibertragung von Dalcn (Jelekommu- 
nikation, Internet, CtC.) und der Sicb tbarmacbung von Infer- . 
mananen minds BildscMrmen (Mom tore, AnzBigevoirich- 
tungen fur Mobiltclcfonc und andcre elekwouische Geriite) 
Bowie dcr Diagnostik und Sensorik 0nsbesondere fur An- 
wendnngen in der Biotechnologie) kommt optischen Tfech- 
nologicn cine standig stejgeode Bedentung zu. In alien ge- 
nannten Bereichen kommt es cntschcidcnd darauf an, die Ei- 
genschaften des Licht* wift Intensity, Frequenz, Phase, Po- 
larisation und AusbnalUDgSricbtung koniroUieren zu kro- 
nen. Bei der Beleucbnmg mficbte man z. B. Fafbdndruck, 
HeBigkeit und Streueigenschaften von Oberflachcn und 
transparcntcn Matcrialicn manipulieted, wShrend man bei 
der optischen Xommunikation verachiedeuen Welleolangen 
des Lichts Inform alioaca aufpragi und diese mittals Glasf a- 
sem tiber z. T. riesigc Entfcrnungcn transporuert und dann 
dekodicn. Bd farbigen Displays kommx es entscheidend 
darauf an, jedes aus den dnd Orundfarben Roc, Crtln und 
Blau bcatchcndcs PixelelemeDi eines Pixelreldes dazu zu 
bewegen, jede Faroe mit cinstellbajpclntensitiit in mtiglichs t 
alle Riehningen abzustrahlen. 

[0003] Die KoatroUe all dieser Lichteigenscbafcen in den 
verscMedeoen Anwcndungsbcrcicben erfolgt in der Kegel 
auf elekrriscbem Wegc. Bauekmente, die ubcr Anlegen ei- 
ner Spannung odcr Zufunrung von Strom Lichteigetiscbaf- 
ten andern bzw. Licht crzeugen konnen, warden allgemein 
als optoelektronisehe oder elektroopcische Bauelemcnte be- 
zeiebnet Dicsc werden in den mcisieil Fallen aus anorgani- 
8cben Halblriterraaterialien mid salt einigen Jahren zunch- 
mend auch aus organise hen Matcrialien btrgest&nt, 
[0004] Die moisten opcoelektronischen Bauele meats be- 
ruhen auf Anderungen der Lichlabsorption (ElckLronb sorp- 
tion) oder des Brechungsindcxcs (clnkirorefrakbve bzw. 
elektrooptische Effekte). Ein bekanntes und bersits kom- 
merziell erhaWiches Bei spiel ist das dcr "schalibartn Pen- 
sicr" ("switcbable windows"). Durch Anlegen einer clcktri- 
schen Spannung kdnnen Fensterschcibcn von dem nortnalen 
dirTuscn Streuzustnnd in eineo traasparenten Zu stand gc- 
schaliel werden. Hierzu werden z. B. Tropfeo aus FlUsslg- 
kristallen in einer Polymeravtfrix zwiscben zwei leiienden 
Glasplalten dutch ein elektrisches Feld ausgcrichtet, v/ie es 
beispielsweise in dcrUS-A-D^lS.SSS beschlieben ist 
[0005] Altera ativ konnen auch Polyrnerpardkel verw co- 
del werden, die in einem Plus sigkris tall dispcrgicrt sind; dcr 
diffuse S treuzustand wird dann durch dnc DomS uto bUdung 
im FlQssigkristali verursacht, wclcbe durch die Polymerpar- 
Ukcl ausgclost wind; der transparente Zustand wird durch 
Ausricbrung des Fltlssigkris calls im elektriscben Feld er- 
rcicbi, Im TUnbHck auf den kornmerziellcn Einsatz konkur- 
tieren solche elekrrisch steucrbarcn Lichlstrcucr beispiels- 
wcise rnii elektrochromen Materialien, bei denen sich als 
Folge einer elektrisch schaltbaren chemjscben Reaktion die 



Farbe des Materials andem lassL Die Mogb'chkeit der Ein- 
bettung von Partikeln in Hussigkristallen hat auch zu gmnd- 
lagcnenentienen theoretischen Untersuchungen der Licht- 
streueigcoschaftcn von Partikeln geflshrt, die in optiscn an- 

5 isotropcnMcdicucmgebettetsintt 
[0006] Aus der US-A-5,645,758 ist beispielsweise eine 
Maierialzusammensetzung und ein aus diescr aufgebanier 
Lichtmodulator bckannt, bci wclcheo in ein flussigkriscalh'- 
qcb Material Partikel eingebettet sind, die zu den flussigkri- 

10 stallinen MoLekulcn eine chemische Affinitiit autweisen und 
deren Ausdcbnung zwischen 0,1 und 20 um and dercn 
Aspektvcrhalmis (Lange zu Breiie) gr6fler als 2 Isl Dabei 
sind die Panikel io der Maierialzusammensetzung in einer 
Menge vorhanden, durch die ca e rw uo&ch termaB ea zur Aus* 

15 bildung dncr V\ elf acb-Domiinenstruktur mit zufalligcr Vcr- 
tedlung der Ausrichtung der flussigkrisiallinen MolekOle 
kommt Bei Anlegen canes dektxischen Feldes kflonen die 
flussiglai stallinen MolekOle und mit ihncn die Partikel entr 
lang der elektriscben Feldlinien ausgcrichtet werden und da- 

20 mit ein furLicbi bea lirnmrer Wellenliinge transparcntcr Zu- 
stand bcrbeigefUhrt werden. Bei Abschallen des clektri- 
schen Feldes wird dieser Zustand xunSchst beibehalten C*ge- 
spcichcrt") und kann lediglkh durch Beaufschlagung mit ei- 
ner Temperatur, bed dcr der FluSSigJafistall einen isotropen 

25 Zustand einnimrat, wieder in den Ausgangszustand zurflck- 
vcrsctzt werden. 

[0007] In der gatnjngsbiMcndcn US-A-5,023,139 werden 
die Eigenschaften von Partikeln, insbesondere Partikeln mit 
nanoskopiscbeo AusmaBen (in der Druckschrift genannter 

30 mittleicr Durchmcsscr 10^-10^ m) beschrieben, die einen 
Kcrn und tmndestens eine Schale aufweisen, wobei minde- 
stens der Kern odcr cine der Scbalen durch ein Metall gebil- 
det sind und nnndestens der Kern oder eine der Schalcn aus 
einem dielektrischen Material gefaildet sind, welches ein 

35 nichthuearo Aniwortverhallen dritter Ordnung (ft^-Bei- 
brag der nichthnearcn Polansadon) aufweist In einer Aus- 
fuhrung& rorm bestehen die Partikel ledigllch aus Metall und 
sind in eja umgebendes dielekrrischcs Material ("Schale") 
eingebettet Das Metall der Partikel weisteine Plasmonenre- 

40 sonanz auf, deren Starke und relative Lage auf der Pre- 
oucnzskala in Abhfinglgkeit verschledener Parameter wie 
dem Verhaltnis zwiscben dem Kemradius und dem Radius 
dec ersien inneren Schale dargestcUt werden. 
[0008] Hinsichilich potentieller Anwendungcn dcr im 

45 Stand der Technik realisierten odcr vorgescblagenen dek- 
trisch steucrbarcn Licfaimodulatoren bestehen jedoch nodi 
die folgcndcn Probleme: 



50 



55 



65 



1. Licbtsignalc in Wellenleiiern konnen in ihrer Inten- 
sitSi von anfiert nicht einfach kontrolHert werden. 

2. Flache, groBflachigc. Icichte, biegsame und farbige 
Bildschirme lass en sich bishcr nicht an venretbaren 
Preisen berstellcn. 

3. Die integrierre Oprik undMikroopiik vcriangt nacb 
neuen Bauclemenien, die es erlaubeo, Licbisignale aus 
Wcflcnlcitera der unterscuiedlicbsten Geometric rabrn- 
lick und spektral sclektiv auskoppeln zu konnen* 
Hierzu sind Bauelemente aong, die sich jeder Geome- 
tric anpassen lassen (keine herkonimlichen anorganl- 
5Chen Krisialle). 

4. Fiir Zwcckc dcr Raumbeleuchtung werden elek- 
trisch schallbaTc Fenster und Streuscheiben benotigt, 
die neben der Lichthclligkeii auch den Parbeindruck 
regeln lassen. 

5. RSumliche Iichniiodulatoren unlerscbeiden in der 
Regal nicht gczielt zwiacfaen verscrnedenen lichtwelr 
lenlfingen. 
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[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine und die AbschWachu&g von Lichisignalen in WeUcnlcUeru 

MaberialzusammcnseUung und eine daraus berstellbare Woi- rcgeln koonen. Diese Bauelemente sollen zur Signalmvel- 

riehrung wte einen eleknisch steuerbarcn Lichtmodulator Uerung von Wavelength Division Multiplexing (WDM>Si- 

anzugcbcn, mit dcncn es mSgJich ist, die Streuung und die gnalen eingesetzt werden. 

Absorption von Licht einer bestimmten Wcllcnlajlge Oder 5 [OOltf) Anstcllc vod Flussigkristallen kann das Medium 
eines bcsiimmten WcUeri&^geobereichs elektrisch zu stcu- jedocb auch behebig andersgeartctc durch da$ elektrjscne 
cm bzw. cio- and auszusehalten. Eine weitere Aufgabe dor Peld nusrichtbare Molekule aufweiscn. 
Erfindung besteht darin, geeignete Bauelemente anzugeben, [0017] Als Merfien kommen desweitcrcn aucb aoorgaiii- 
mit welchen die oben angesprochenen Problems geldst wcr- scbe elektrooptische Materialien, insbesondere ferroelektri- 
deokonneo. l<> scbe Xristallc wic Z. B. LiNbQj, lilaQj und KDP in Fragc. 
[0010] Die erstgenannic Aufgabe wird diirch eine Materi- [0018] Die in das elektrooptisebe Material eingebetteten 
alznaanunensetzung nach den kennzeichnenden McricmaJen Parrikel sollen in ihrcr frequenzabha'ngigen Antwon auf die 
des Patenianspruchs 1 gclosi. Die weitere Aufgabe wind Einstrahlung clekUomagnetischer Strahhmg - insbesondere 
durcb die darauf riickbezogeneu abnangigen Anspruchc gc- im tichtoptischen Berrien des clcktrornagnerischen Spek- 
losu Weitere vorteilhafte Weiterblldungen und Au&fiib- 15 trums eine Resonanz, vorzugsweise eine Piasmonenreso- 
rungsformcn sind in den UnteranspfUchen angegeben. nanz, aufweiseti. Die Partikel entbaltcn dcrnziifolge bei- 
[00U] Ein wesentlicbec Gedanke der Erfindung licgt spielsweise entweder ein Mctall. einen stark dctierten Halb- 
daria, in einer Maierialzusammcnsctzung mindesiens ein leiter oder cincn Supraleiier; wobei aucb vorstcllbar ist, daB 
Partikel, welcbcs cine Resonanz aufweist, die vorzugsweise die Panikel eweo Aufbau besitzeu, in dem eine Kombina- 
im lichtoptischen Spektralbercicb odcr in seiner NUhe liegt 2fl tionairs dicscn Matcrialied verwendet wird. In cincx bevor- 
und wei tartan vorzugsweise dujch eine Plasmonenresonanz zugtcn Ausffirirungsiorm sind die Partikel zur Gauze ana ei- 
gebildet ist, in ein Medium einzubettcn, welcbcs eine durcb nem Me tall, insbesondere ana Gold, Silber, Kupfer odcr aus 
den EmfluB eines elcktrischen Feldes induzierbare oder ver- Alkalimeuallen zusammengesetzL 
Snderbare Anisotropie des Brcchungsindcx aufWei$r, [0019] Die Partikel and ferner vorzugsweise als soge- 
[0012] Das (Einbctoicgs-) Medium soli also derart be- 25 Eantite Nanopartikel ausgeblldct, wornil trier ein Bereich ri- 
scbaffen sein, daB durcb dun das Medium durcb dringendes nes mitilereo Pnrtikddurcninessers von 1-1000 nm, insbe- 
elcktri$cbes Feld eine ohne elekrrisches Feld nicbt verb an- sondere 1-500 nm, insbesondere 1-200 run, insbesondere 
dene optiscbo Doppdbrecbung induziert Oder eine ohne 1-100 nm gemeint sein solL Durcb Nanopartikel dieser 
clcklrifiches Feld bereits vorhandene Doppelbreehung in ih- OrfiBe, die beispiclsweise eus Silber oder Gold hergestcllt 
rcr Starke und/oder Ausrichiung veraTidert wird Durcb das 30 werden, kronen Plasmoncnresonan^cn bereitgestelli wer- 
ADlegen des elektriscben Fddcs vcrscbicb: sich aufgrund den, die beispiclsweise im uxtravioletten, sicbtbarcn odcr in- 
dex AndcrUng Und Aufspaltung der Dielektriziiatskonsum- ftajoten ^pektralbereicb liegen und daher fur Anwendungs- 
ten in eine parallel und eine senkrecbt znr opUschen Acbse zwecke besonders von Jhteresse sind. 
polarifiierte Komponente die plasrnoniscbc Resonanz der [0020] Die eingesctzten Partikel weisen bevorzugterma- 
Partikel auf der Frequcnz- oder WeUeoiangenachse, wo- 35 Ben eine sphSrische, ellipsoidale oder slabcheqfSrmige 
durcb eine eingestrablte ekktiomagnedscbe Welle mit einer Form auf. 

WcUcnlange, bn der das Medium im wesentUcben transp^- [0021] In einer einfachen \bnicbrung, in der ein die Mate- 
rent ist, je nach der eingetretenea Vferanderung entweder riaJzusmnnwnsetzung durchserzendes elckuisches Feld be- 
starker oder weniger stark von den Partikeln geslreut und reitgestellt wird, kormen beispielsweise zwei voncinander 
absorbiert wird. 40 beahsrandete Elektrodcn angeordnet und in deren ZwiscbeD- 
(0013] Die Materialzusammerjscizung kann eine Mehr- raum die Maiedalzusarnmensetzung cingcfilllt werden. Auf 
zahl von Partikeln aufweisen, die in das Medium cmgcbertei ein em gemeinsamcD ftir die zu modulierende Wellenlangc 
sindL Es ist jedoch aucb denkbar, daB lediglich ein einzelnes txanspareoteo Substrat k5nnen sowobl die Materialzusam- 
Parlikel der besenriebenen An in dem Medium dogebettet mensetzung als auch lateral davon die beiden Elektrodcn &b- 
ist. 45 gescbieden wetden. Die Elektrodcn werden an eine Span- 
[0014] Fur das Medium kommen verschicdcnc Materia- nungsquelle angeschlossen. 

lien in Prage. Beispielsweise bictcn orgarhsebe Materialien [0022] Die Elektroden kronen aucb auf die als Scbichi ab- 

primdpiell den Vortejl, mit dnfacnen Me the den und daber gescrnedene MateriahusaimnenpcUung auf gebracht wer- 

kostengUnstig groSfl^cbige und prinzipicll auch mechanisch den, ohne mit dem S ubbtrat in Kontakt zu stehen, wobci das 

biegsame Bauelcraente henstellen zu kftnnen. Als besonders 50 rich zwiscben den Elektrodcn ausbildende elekrrische Feld 

gceigneie Medien koonen Fliissigkristallc angeschen wer- die Materialzusannncnsetjsvng our zum Tbil durcbddngt. 

den, da sich in bishci uzjverorTentiichten Experimenten der [0023] Diese einfache Vonicblung kann allgemein als 

ErQoder gezeigt bat, daB sich die plasmonische Streureso- lichtmodulator verwendet werden, in dem die Absorption, 

nanz von beispielsweise Silbec-N&nopardkeln drastJsch in Strcuuog odex Reflexion einer clcktromagnenschen Welle in 

der WellenlSnge verschieben laBL werm man sie in einen 55 Abhangigkeil von o>m angelegten elektriscben Feld in cincr 

FlOssigkristall einbettet und an dicscn ein elckuisches Feld gewuoscbtcn Weise moduli en werden kann. Din Lichtmo- 

anlcgt. Durcb das angelegte elelarische Feld werden die dulation berubt darauf, daB sich bei einer Anderung des an- 

fluaaigkristalrinen Molekule ausgericbtet, wodurch can stark gelegten elekodschen Fcldes die Plasmcmenresonanz in bc- 

anisotroper Brechungsindcx und SOmiL eine polarisationsab- zug zu der relativen Lage der Wellcmange todnfiestrahlten 

banglge spekrrale Vcrscbiebung der Plasmonenresonanz co dektromagnetischen Welle vcrandcrt und somit durch die 

hcrvorgerufen wird. elekiromagnetische W=llc die plasmonische Scbwingung in 

[0015] Unter derzeirigen wirtscoafibchen Gcaichtspunk- den Partikeln starker Oder schwacber angeregt wird. Damii 

ten konnen Flussigkrist»Ue auch als die wichtigste organi- wird die elekiromagnetische Welle entsprechend starker 

scbo Meterialklasse angesehen werden, da sich mit Dincn oder schwacber von den Partikeln absorbiert Da durch die 

durch Ausnutzung Oner polarisierenden Elgenschaftcn « angcregte plasmonische Scbwingung wicdenim eine elek- 

Hacbbildschinne und lichrmodulatoren herstellcn lassen. tfomagnBtische Welle cmiaiert wird, wild die ursprungliche 

Darubcr hinaus werden zur Zeit mitrels Fltissigkristali- clekuomagnetische Welle entsprechend starker oder schw3- 

Bragg-CJitiern Bauelemente entwickelt, die die WsUenl&nge cher von den Partikel gesrreut bzw. reflektiert. 
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[0024] Bine derartigc \farrichtung kann beispielswrise als (0035] In der Fig. 1 isc zunachst eine riofache Ausfuh- 

elckUisch steuerbarer Lichtmodulator in einen WdlcnleiLt* rongsform einer erfodungsgcmaBcn Vbmehtnng in einer 

eingcsctzt werden, urn darin das Licht einer Id dem WeLlen- Draursicht (a) and einer Seitenansichi (b) abgebildct, die als 

loiter gefilhrten delaromagnetischen Welle gezielt beraus- elektrisch steuerbarer lichtslmiex eingesetzt werden kann. 

zustreuen. Id diesem Fall wirkt der Lichimodulawr als ein S [0036] Die Vforqchmng ist auf einem als Substrat 1 dic- 

Lichtstreuer. nenden Mikroskop-Dcckglas aufgebracht und weist cine 

[0025] Es kann fenwr dn monochrome* oder vollfarb- Scbicht 10 docs Ausflihrungsbdspiels einer eitlndungsge- 

tnuglicher Bildschinn QenjestelU werden, indent due Matrix mSfien Materialzusammco settling und zwei Bektrodea 20 

von Pixeleleineiitcn, die jeweils dumb einen oder menrere auf, die ebeofalls auf dem Substrat 1 abgcschicdcn rand und 

erfindungsgemflBe elektrisch steuerbare Lichtstrcucr aufge- zwischen denen die MaierialzusarnmeDselziing angeordnet 

bam sind, auf einem optisch transparcntcn Substrat aufge- isL \forzugswcisc slcbcn die Hektroden an den Seitcn dor 

bracht werden. Die Pixddemente kifonen in an ach bekann- MatcrialzusammenselzuQgsschicht 10 mil dieser in Kontakt, 

lex Weise separat vendnander angesteuert und mit clcktri- Dies ist jedoch nicht zwingend. Da dio Schicht 10 lediglich 

schen Spanmingen beaufschlagt werden. Von den Seiten- von einem zwischen den Eletaroden 20 erzeugten elekiri- 

kanten oder von der Unterseile in das Substrat eingekoppel- 15 schen Feld durchsem werden soli, Jedoch kein elektrischcr 

les Licht wird dann Hir jedes Pixel je nach dar vorhandenen Strom ftieBen soil, ist tbeorctisch audi denkbar, zwischen 

Spannnng aus der Bbene des Substrats berausgestrcul und den Blektroden 20 und der S chichi 10 einen Abstand zu las- 

addleit sich bci Bctracbtung von einer bestimmten Entfer- sen, ctwa falls die Materialzusammensclzung nicht mil dero 

nung zu einem gewtlnschten Gesamtbild. Bci cincm mono- Elcktrodenmaterial vertrdghch ist. 

chromra Bildschim wird Liehi einer bestimmten Farbo in 20 f.0037] Beidem voriiegenden Austuhrungsbdspielbasien 

das Substrat eingekoppelt Bei einem vollfarbtauglichen die Materialzusammensci^ung anf dem als Medium 2 die- 

Bildschinn besteht dagegen jedes Pixelclcmcnt aus dnd nenden nematischen FlfissigkristaU rnii der Bezeichnung E7 

Subpixeln rurdlcdrd Giundfarben Rot, Criln und Blau. In (Herstdlcr Mcn*X der in Fig. 1 durch FlussigkrutaTMole- 

das Substrat werden diese drei Farben, die beispielsweise kfile 2JL angedeutet ist In den Fliissigkristall 2 sind im we- 

von LEDs oder Lascidiodcn cmiUien werden, eingekoppelt 25 scntlichcu spharisch geformte nanoskopische Silbcrpartikel 

und die drei Snbpixd sind derart als erflndungSgemuBe elek- 3 eingebettet, von dencn symoolhafi eine gerlnge Anzahl in 

trisch steuerbare Lichtstrcucr konzipiert, dafl sie von den der Fig. 1 dargcsteUtisi. 

cingekoppelten drei Crundfarben je nach angelegtcr Span- [0038] Die MateriarzusammcDsetzung wild dadurcfa her- 

nung entweder das rote, das grflne oder das blaue Licbt aus gestelh, indBm zunachst in Wasser dispergierte konunexzidl 

der Substratebepe herausstreuen. 30 erhaltliche Silberpartikel 3 mit cincm tnittleren Durchmes- 

[0026] Eine weitere Anwcndung besteht in einer Substrat- ser von 60 nm durch SebleuderguB auf dem Mikroskop- 

scheibe, beispielsweise Gins- oder Knnststofifscbcibe, in der Deckglas 1 aufgebracht werden. Naeb einer Trockming wird 

eine erfindungsgernnBe Vbmehmng als elektrisch steuerba- dann eine aOasigkristaUlne Schicht des FlOssigknstalls 2 

rer lichtsttcucr integrieu ist, und in der ein elektrisch steu- (B7) durcb SebleuderguB auf die Probe aufgebrachL VKher 

er barer Farbeffekt hervoigerufco werden kann, Zu dies era 35 warden Elektrodcnscbichlcn 20 aus Gold mit einer Dicko 

Zweck kann beispielsweise auf cincx H3npri?bcrflachc einer von 100 nm auf das Substrat 1 mit einem. Abstand von 

Lranspajenicn oder semitranspareDlen Substratscheibc cine 200 urn aufgedampft, so daft sich zwischen ihnen die Mare- 

Schicbt der Matedalznsamrnenseizung aufgebracht werden rialzusammensetzung befindeL Es werden clckliiscbc Bel- 

und zn beiden Seiten eines gewtlnschten Schichtabscbnitis der von typiscberweise F = 2 x \(f V/cm zwischen den 

konncn die Ekktrodcn auf das Substrat oder lediglich auf 40 Hcktrodcn 20 angelegt, um die FLQssigkristallmolckule 2-1 

die ScMch; aufgebracht werden. Abhangig von der angelcg- im wesenuichen vollstandig zu den dektrischen Feldlinien 

ten Sp ann ung erscheint des transmitucrte Licbi aufgrund der nuszuncbten. 

Verschicbung der Plasmoneiuesonajoz dem Betrachter in [0039] Damit eine erfindungsgemafie \brrkhwng wiedje 

zwei verschiedenen Farbco. Es kann dabci vorgescbeo seln, in Fig. 1 gezelgte als ckktiisch steuerbarer Lichtstreuex wir- 

daB sich die Plasmonenresorjanz bei Anlegen des elekrri- 45 ken kann, ist e$ notwendig, dafl das Medium 2 im wcscntli- 

schen Feldes mnerhalb des skhtbarcn Spektrums verscbiebt cben fur eine zu moduliereode elekiromagnedschc Strah- 

odcx daB nc sich ana einem Bereich aufiexhalb des sicbtba- lung transparent isL 

ren Spektrums in den sicblbarm Bcrcich hinein oder umge- [0040] Das Licht iritt dann durch das ebenfalls fur diese 

kchrt verscbiebt, Welleniange im wesentlicbcn u^nspnrentfi Substrat 1 und 

[0027] Nasbfolgcnd wird die BrAndung anhand der Zeich- 50 das Medium 2 hindurch. Durch das elektrischcFeW wird in- 

aungen n^her erlSutert, in dencn Ausmhrungsbdspicle dar- folge der Ausrichtung der Hussigkristallrnolekllle 3 eine 

gestellt sind Es zeigen: Anisotropie im Brecbungsindex oder der Dideklrizit5iszahl 

[0028] Fig. la, b eine Draursicht und dne Sdtenansichi e in dem Medium 2 erzeugL Dicsc bewirkt eine polariaati- 

eioer erfiDdungsgemaBcn Voirichtung; onsabhangige Vcrschicbung der Masmonenresonanz der 

{0029] Fig. 2a, b Lichlstreuspeklren von Silber-Nanopar^ ss Partikd 3. Je nacb der reladven Lage der eingestrahlteD 

tikeln; lichtwdlcnlaugo der Plasmonenresonanz kann also ent- 

[0030] FJg. 3 Abhfingigktit des energetischen Plasmonen- weder die Plasmonenresonanz durch Aolegen des elektri- 

nssonanzniveaus von dem Polarisadonswinkd der clctoro- schen Feldes in die emgestrahllc Lichtwellenlange oder aus 

magnctischen Strahlvng; dicscr hcraus gescboben werden. Im crstcn Fall wird die 

[0031] Fig. 4 ein WeUenleiter mit einer exfindungsgenm- fl) V^rrjchtung, die zuvor fur die lichiwdlenlange im wesent- 

Ben Vbrrichtung; " lichen vollstandig nanspaieni war, anschlicBcnd fur di^e 

[0032] Fig. 5 cin polychromer Bildschinn mit einer erfu> Uchiwellenlange fast undurcfalassig, da das Licht an den 

dungsgemaflcn 'Vbrrichtung; Partikeln 3 absorbiert und gestreut wird. Im zwdtco Fan 

[0933] F5g. 6 eine partielle Querschoirtsansicbt einer wej- sebaltet die Vbrrichtung von cincm zuvor im wesendicheo 

teren AusfuhrUngSform eines Bildschirms mit einer crfln- « undurchiassigen Xustand durch das Anlegen des elektri- 

dungsgemUBeo Vorrichtung; schen Feldes in einen fur das Dchl durchlSssigen Zusiand, 

[0034] Fig. 7 due (Fcnsicr-XJlasscheibe mil einer erfin- da das Licht nicbi mehr durch die Plasmonenresonanz der 

dungsgernaBeo Vonichmng. Partikel 3 abscabiert und gestreut wird. 
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10041] Altemativ zu der in Fig* la, b B e2eigtea Ausfllh- Diescr wcist cinee zwcidimensionalen Wellenlciter 41, wie 
rungsform konncn die Elektroden auch als rransparenle bcispielsweise eine GlasplaUc an*, in deren zwei gegenUber- 
Elektroden, wie bcisTrielsweise ntHIndiumzinnoxid- hegende Seitenkanten rotes, grimes und blaues Licht einge- 
)Schicbiftn ausgefiihrt und auf den Lichtcin- und -auaotis- koppelt wird, welches bcispielsweise durch gceignct ango- 
flachen der Schicht 2 abgeschieden sein. 5 cirdnctc LEDs Oder Userdioden emitticrt werden kann. Auf 
[0042] In Fig- la, b ist ein Zustand dargestelll, in dem die eine Hanptoberflach© des WeUenleiters 41 ist eine regehna- 
FlflssigkristfllJinoleldile 2.1 durch das elcktrische Fcld aus- Big Anordnung von Pixelelementen 43 aufgebracbt, die jo- 
gerichtet sind. Wenn kcin dcktrischts Feld vorhanden ist, ist wcils aOS einer Gruppe von Subpixeln 45.1, 433 und 433 
die FlussigkriBtalkcbicht 10 in Doraflnen mil einem lypi- fur das Herausstreuen von rotem, gnirtcra. und blauem Licht 
when Durchrnesser von ca. 5um aufgctcilt, in cenen die io ausgefiihrt sind. Die in dicsen Subpixeln 43.1, 43*2 und 433 
MolekUle 11 jeweiifi spontan in eine Richlung ausgerfchtet en±alteneo Mated alzusammensetzungen und ihrc jewefli- 
siud. ' gen Panikel sind so beschaffen. daJ3 sic im roten, grtinen und 
[0043] In den Fig, 2a, b sind jeweils Streuspckttcn von blauen Spektralbereich clckiriscb gesieuexte Uchtstreuung 
Siiber-Nanopaitikeln zwdcr vosehiedener Domanen vor erlaubeo. Die Subpixel kttnnen unabhangig vooeinander mit 
mid nach Artlegco des eleklriscben Feldes dargestcllu Alk 15 Spannungen Uz und U 3 engesteueit warden. 
StreuspeklKo zeigen die Plasmenenresonanz als ein dcut- [0049] Ein Teil des in den Wcllcnlciter 41 eingekoppelteo 
lich ausgcpragtftfi Maximum der gestreuten lichtintcntitat Uehts gelangt durch Viclfachieflexion an die mit den Pixel- 
in Abhangigkcit von der Pboionenenergie bei etwa 2£ cV. clcmcpiea 43 belegie Hauptoberflache und damit in die Ma- 
Die Matetial^'arnmejiseczvirig wild dabci mil polarisicnem terialzusanunensctzungssctdchied der einzelnen SubpixcL 
Licht durchstrahU und das dabei an den Partikeln 3 gestreutc 20 Dort wird je nach der angelegten Spannung, die aus einem 
Licht wird in einem Gitterspektromeler spekiral aufgcl5st dem Bildschirm zugefuhrtcn Bildsignal enmommen wird, 
und anschlieBend durch cine OCD-Kamert detektiett ein bestinuntcr Anreil des roteo, gnlnen odcr blaucn Iicbtt 
[0044] Wie man sicbt, ergibt sieh ein unterschiedUches bcrmisceareuL Wenn an keinem der Subpixel eines Pixel- 
Verbalien der Plasmonenresonanz auf das Anlegen eines elements cine Spannung antiegt, so findet keincdei licht- 
elektrischen Feldes Fin den beiden Dom2nen. Wahrend in 25 streuung start, weil keine der ekgekoppclten drci Wellen- 
dem in der Fig. 2a gezeigten Fall cine Mxaehicbinig der lSngen mit den Plasmoncnres oaanzen der drei Materialzu- 
Plasmooenrcsonanz zu niedrigeren Energien (Rotvcrschic- samineosetzungen der Subpixel zusammen^Ui eder uber- 
bung) bei Anlegen des ekktrischen Fddes erfolgt, zeigt sich . lappt Das PiwslplismBnt ist also dunkeL Wenn das Pixclele- 
in Fig. 2b eine Vbrachiebung zn hOheren Energien (BUnvcr- mcnt iotes licht emitrieren aoll, so wird dem roten Subpdxel 
schicbung). In bciden FSUen ergibt sich fur bedspiclhaft an- 3° Dbcr das Bildsignal eine Spannung zugefuhrt, so dafl sich 
genommene eingestrahltc Fnc«oncnenergien von 2^5 und seine Flasrnonenresonanz zu der Wellcnlangc des roieu 
2,8 eV (s. Pfeile) eine Zonahmc der geatremed liehtiniensi- Lichts vcrschiebt. Ea tyixd dann von den angebotenen drei 
tat, womit die prinzipieUe Hgnung der \bmchtung els elck- WellenlSngen nur das role Licht herausgestreut, Wenn bei- 
trisch sleuerbarer Iichlstreuer gezeigt isL Entscbeideod fur spielsweise zusSlzlich das eine andcrc MaXerialzusanuiien- 
da9 upicr^chiodliche Vernal ten der Plasmonenresonanz isi 35 setzung aurweisende grune Subpnxel elekrrisch akdviert 
ihre verschicdcnc spcknalcLage bei F = 0 in den beiden Do- wird, so versduebt sich seine PiasmoiJCDTcwwanz zu der 
marten. Fur die Ausgangslage der Rasmonenresonanz ist WelleolSnge des grunen Lichts, so dafl rotes und grfines 
die rcladvc Lagc des Polarisaiionsvekiors der eingestrabltcn licht hexausgestreui werden, wodurch sich durch additive 
LichrweUe zu der Kichrung der spontancn Ausrichtung der Farbmischung ein gclbcr Farbeindruck dieses Pixelekments 
RussigkristaumolcWUe ±1 in den Domanen von Bedcu- 40 ergibU 

tung. [0050] Altemativ zu der vorbeschriebenen Ansteuerang 

[D045] Derselbe Sacbverhak kommt in Kg. 3 zum Aus- der Subpixel kann diese auch derart erfolgen, da£ bei Vor- 

druck. Hier ist das bei dnerDomane gemesseoe Maximum hano^nscin cinca elekniscben Feldes die Plasmoncnres o- 

der Plasmonenresonanz in Abhangigkcit von dem Polarisa- nanz der entsprcchenden Mater4al2usammensetzung nicht 

tiouswinkcl des cingestiahltfin Lichts jeweiis furF = 0 und F 45 mil ciner der bereitgefitellien rotcn, grilncn oderblauen Wel- 

> 0 dargestelk. Bei tcstimmtcn PoLarisationswinkeln ergibt leniangen zu9ammenfBlIt und erst bei Abschaltcn des clck- 

sich eine Blauverschiebung der Resonanz, wShrcnd bei triscben die Verschiebung der Plasmcmcnresonaiiz ein derar- 

deren Polarisationswinkeln eine Rorverschiebung der Plas- dges ZusanunenfaUen bewirkt 

monenresonanz rcsulticrt [0051] Altemadv zu der gezeigten AusTdhrungsform kann 

[0046] In Fig. 4 ist als eine moglicbe Anwendnng ein so auch vorgesehen sein, dafl dio Pixelelemente als eine Zwi- 

Uchtwellenleiter 30 schematisch dargesteEi. in den ein er- scbenschicht in den Wellenleiter 41 iotegriert werden, damit 

findungsgcmaBcr elektriseh steuerbarer Lichts treuer into- ein grofierer Anteil des von auBen in den Wellenleiter 41 

gricrt isu Mit diesem kann geziek nnd sclckriv cine be- efogekoppeuen Lichts in die Maieriajzusammensetzungcn 

sdmmte Wellenlange aus dem Spektjalbereich der in dem der einzelnen Subpixel gelnngen kann. 

WellfcnlMiergefUhrTen und durch denLichtstrcucr hindutch- 55 [0052] Es kann auch vorgesehen sein, daB die drei ver- 

rretenden elekrromagnedschen Strahlung in ihrer InLensitat scMedenfarbigen Subpixel jedes Pixeklements nicht neben- 

abgeschwScbi und zur Seire herausgesrreut werden. Wenn einander sondern in einer Art Sandwich-Anordming io ver- 

also wie dargestellt, die Intensital diescr Wellenlange 10 be- bkaler Richlung ubcrcinandex angeordnet sind. Diese Ar> 

tragt, so bctragt die transmirberte Intensiill nach Passicrcn ordnung solUe von unten nach oben in der Reihenfolge Roi, 

des ejektriseb steuerbaren Lichtstreuers bei diescr Wellen- 60 (Mln, Blau erfolgen, um auszuscblieBen, dafi das aus einem 

lange 1^ wahrend die aus dem WeJIenlejter 30 herausge- Bereich heiHusgestreute licht durch die jewcib andcrcn Be- 

srreute Intcnsilflt bei dieser Wellenlange mil bezeichnct reiehe geschwScht wird. 

\ s l [0053] Der Bildschirm 40 kann auch als monochrome 
[0047] Wahlweise konncn die Elektroden des Lichtstreu* BUdschimausfienttmseia,indemm^Pixcld 
crs aus einem transparenten Material gefertigt sein, um die 65 b'g aufgebaut sind, und Licht einer Wellenlange Oder eines 
nuizbare Intensitfit des herausgestreuten Iiehta zu steigern. reladv schmalen v^DenlSngenbereichs in die Seitenkantco 
[0048] In der Fig. 5 ist als eine waiters Anwendung ein des Wellenleiters 41 eingckoppclt wird. 
vollfarbtauglicber Bildschirm 40 schem«iscb daigestellL [0054] In der Fig. 6 ist ejne altemaUve Ausflihrungsrorm 
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Canes crfindungsgemaBen Bildschinns in eintr particllcn 
Querschnittsanaicht dzrgc&zllL aus der ersichtiich wird, dafl 
das Debt nicht notwendigerweise seiUjch in deo Wcllcnlci- 
ter ejogekoppelt werden muD* Ein BUdscbizm 50 kann aiich 
cinen Wellenleiter 51 aufweisen, dumb dessen ebene Sub- 5 
strai-Rtickseilt das Licbt cingckoppeli wird, und der kleine 
pyramidei> oder rillcrtfo^rmige Vertiefungen 52 aufweut, an 
dcrcn innerer Oberrlache das eiogekoppclbc licbt totalic- 
flekticrt wird. Die Darsteliung zeigt einen Ausschnill des 
Bildscrrirms 50 entlaog einer durch zwei Vertiefungen 52 10 
vcilaufcudcn Ebene. Die Vertiefungen 52 sind mit Sctnch- 
ten von Mnrerialzusarntacnscizungcn beschichtet, in denen 
erfmdungsgemtlB Parukel 3 eirigebcuet sind. Bci dex Total- 
reflexion cnlstcfat tin evaneszentes Feld, welches in the Ma- 
terialziisanimensettungsschichtcn hinainreicht und aus dem 15 
berau* Licbt mit der gewunschten Farbe in all* Ausbrei- 
tungsrichrnngen und ronril auch each vorne in die Richtung 
des Bcirachlcrs gestreut wird. Ein polychrome* Bildscbinn 
karm in an sicb bckarmter Weise so konzipien werden, dan 
die Vertiefungen ach riUertfJnriig in einer von zwei onbo- 20 
gonaleo Ricbrungen ubsr die gesamte GberflSche parallel 
zneinander erstrecken und in aUcroiercndcr "V^feise mit °ro 
ten", "gruncn" und "blauen" Mater&lzusainrnensetzungen 
bescbichtet sind, wobei dann cin Pixelelement durch drei 
DcbcDcinandcriiegende Subpixel gebildet wird. Die Vertie- 25 
fungeo 52 kdnnen jedocb anch punkif&nmg ausgedehnt 
sein, $0 daB die Pixelelcmente als Farbtripel min dreizShb'g 
angeordnetcn Subpixeln ausgefuhit werden kdnncn. Die 
Elekrroden zur AoSlenemng der Subpixel kflnnten beispiels- 
weise auf den gegcoubcriicgenden Wanden der Vertiefan- 30 
gen 52 aufgebracbi sein. 

[0055] Als eine weitere Anwtodung ist in der Fig. 7 eine 
im Wcscntticben transparente Substratscheibe 60 wic eine 
(Fenster-) Glasscbeibe Oder eine KunststorXscheibc schema- 
tkch dargestelll, die von hinten mit weifiemlicbt, beispiels- 35 
weise Tageslicht dnrcbstrahlr wird, und auf dcrcn vordercr 
HauptoberflScbe ein crftndungsgemaBer elektrisch steuerba- 
rer Lichtmodulator anfgebracht ist Diese Anwendungsfbrm 
entspricbt also im weseuihcbcn der bereits in Fig. la, b ge- 
zeigten Aii^uhrungsfbrra der erfindungs gemMB en Vondeh- 40 
rung. Aus der JPlg. 7 wird deuttieh, daB man auf diese Weise 
elektrisch schalibsrc Farbeffekte bei transparenten Oder se- 
nritransparenten Glasscheiben heibejfllhreo kann. Es kon- 
nen mit der gezeiglen Anordnung zwei vcrschiedene Farb- 
zusiiinde cingestcllt werden, da je nach der spekfralen Pari- 45 
tion der Plasmonenresonanz ein itn wcsentlicbcn der spek- 
tralcn Bitiic der Plasmonenresonanz entsprecheoder Wei- 
lenlangenberdcb aus dem eingekoppcLlen WciBlichlspek- 
trum bcrausgesireut und absorbien wird und damit ein urn 
diesen WellenUhigcnbereich rcduziertes Weifilicbtspektrum 50 
zu dem Beobaebter gelangt Wenn eine Spannung U ange- 
legt wird, wird die Plasmonenresonanz uod damit aucb die 
spekirale Position des herausgestreuten und absorbienen 
Welleolaagenbereichs verschoben, Es kann aucb vorgese- 
ben sein, daB die Plasmonenresonanz im spannungslosen 55 
Zustand aufierbalb des liebtoptiscbcn Spekrralbereicbs Hegt 
und soirtit die Substratscheibe vollstMndig iranspareat isi, 
und erst bei Anlegen einer Spannung die Plasmonenreso- 
nanz in den sichtbarco Spekrralbereicb geschoben wird. 
(00(56] In Bbnb'cher Weise kann die ernndungsgemMBe 6o 
Vonichtung auf eine Laserschurzbrille angewendel werden, 
bei der ein elektrisch steuerbarer Lichtsoreuer jeweils auf ei- 
ner der HauptoberfUcben der BriQcnglaser angeordnet ist 
Eine solcbe Laserschutzbrflle hatte den Vbiteil, daB anders 
ab bei herkommricben Lascrscbutzbrillen das Laserlicbi fi5 
nichi bei einer unveranderlicben Wellcnlange sondem bei 
cincr wablbarcn Wellenlange abgeschwScht wu>dc and so- 
mit fiuBerst vieUeilig einsctzbar ware. 



Palentansprilcbe 

1. Matcnaizusammensetzung, in welcher 

in eioem Medium (2), wckbes in einem Bereich elek- 
tromagnetischer Strahluog traosparent ist, cin oder cine 
Mehxzahl von Partikcln (3) eingebettet ist, welche 
derart bescbaffco sind, daB ihre rrequenzabhangige 
Antwort auf die Eiristrahlung elektromagoctiscbcr 
Strablung mindestens eine Resonanz, insbesondere 
eine Plasmonenresonanz, aufweist, 
dadnrch gekennzeichnet, dass 
das Medium (2) eine durch ein ekktrisches FeLd indu- 
zJerbare oder verfindexbare Anisotropic des Brccbungs- 
mdex aurVcisi. 

2. Materialzusaqimenseuung nach Anspruch 1, da- 
durch gckennzcichnet, dass das Medium (2) durch das 
elektrisebe Feld ausrichtbare Molckule, insbesondere 
Husaigkristall-Molekule (2J.) T aufweisL 

3. Materialzusammenseteung nach Anspruch 1, da- 
dnrch gekennzeichnet, dass das Medium (2) ein anor- 
ganiscbes elektroopdscbes Material, insbesondere ei- 
nen ferroeJekmschen Kristall w[c LiNbQj, LilaO} 
oder KDP aufweist 

4. Maierialzusamttkensetzuiig nach cincm oder niehre- 
rcn der vorhcrgebenden Ansprtlche, dadnrch gekenn- 
zefchnet, dass die Parti kel (3) ein MeiaU, einen doticr- 
tcn Hglbkitex oder einen Supraleiter enthalten oder je- 
weils aus einer Sombinationen rfieser Mateoalleq auf- 
gebaut sind. 

5. Maiedalzusammensetzung nach Anspruch 4, da- 
dnrch gekennzeichnet, dass mePartikel zur Ganzo aus 
einem MeraU, insbesondere aus Gold, Silbcr, Kupfci 
oder cincm AlkalimetaJl zusammengeserzt sind. 

6. Materialzusammensetzung nach einem oder ntehre- 
rcn der vorbergehenden Anspriicbe, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Partikel (3) einen mittlecen Durch- 
oiesscr in einem Bereich zwiscben 1 und 1Q00 run auf- 
wciscn. 

7. Materialzusammensetzung nscb Anspruch 6, da- 
dnrch gckennzcichnet, dass die Partikel (3) einen mitt- 
leren Durchmesser in einem Bereich zwiscben 1 und 
500 nm aufweiscn. 

8. Materiakusarnmensetznng nach Anspruch 7, da- 
dnrch gekennzeichriei, dass die Partikel (3) cmcn miu- 
leren Durchmesser in einem Bereich zwiscben 1 und 
200 nm aufweisen. 

9. Materialzusammensetzong nach Anspruch 8, da- 
dnrch gekennzeichnet, dass die Partikel (3) cinen nuU- 
leren Durchmesser In einem Bereich zwischen 1 und 

100 nm aufweisen. 

10. Materialzusammensetzung nach einem oder meh- 
reren der vorbergehenden Ansprflcbe, dadurch gekenn- 
Zciebnet, dass die Partikel (3) eine spharische, ellipsoi- 
dale oder stabcbenfOnnige Form aufweisen. 

11. Matidal2Usamrncnsctzung nach einem oder meh- 
reren der varbergebendtn Assprucbe, dadurch gekenn- 
zeichnel, dass die Materialzusammensetzung als eine 
Schteht (10) auf dn Substrat (1) aufgebracht ist. 

12. Vorrichtung, msbesondere elektrisch steuerbarer 
Licbtmodulator, in wekber cine Materialzusammen- 
setzung nach einem oder mehreren der Anspriicbe ] bis 
11 enthalten und eine diese Materialzusammensetzung 
durchseTzendes elektrisebes Feld crzeugbar ist. 

13- Vbrrichtung nach Anspruch 12, gekennzeichnet 
dumb Zwei vaneinander beabstandete und an eine 
Spannungsquelle anschlicBbarc Hektroden (20), deren 
Zwischenraum rnindestens teilweise durch die Matcri- 
alzusammcnscizung au3gefullt ist 
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14. Vomchtung each Anspruch 13 in Verbindung mit 
eiuer Malerialzusdnunensastzvuag nach Ac sprue h 11, 
dadurch gekermzeichnet, dass die Elekuoderi (20) auf 
die Schicht (10) dcr Matcnalzusammensekzung aufge- 
bracht sind. 3 

15. Lichtweilenleiter (30), in wckhen 

eine Vomchtung nach dcr Ansprflche 12 bis 14 
derari iniegriert jst, dafl 

eine in dem lichtweEanleiter (30) gcRlhcte elektroma- 
gnctische Welle dutch die Materialzusaniincusctzung 10 
hmdurchtritL 

16". Bildschinn (40, SO) mit einer Mehrzahl von rcge)- 
manlg angeordnetcn Pixclclcmcnuai (43), die jeweils 
durch cine Vorrichrung nach einem der Anspriichc 12 
bis 14 gebildei sind. 15 

17. Bildschinn (40, 50) nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, das& 

mePixdelemente (43) auf oderin cincm gemcinsamen 
Substrat (At, 51) angeordnet sind. in Welches Lichi mit 
einer WcUcnlSnge Oder in einem Well enlangenbexcich 20 
cinJcoppelbar iat, welches durch die 
Pixelelementc (43) aus dcr Substratebene herausgo- 
streut werden kann* 

18. Bildschinn nach Anspruch 16 oder 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass & 
er als monochrome* Bildscmim wgeruhri isi> wobei 
Licht im wesemlichen einer WellenlSngc odcr cine* rc- 
Inriv schrnalen Wdlcnlirogenbereichs. bezuglich des 
sichtbaren Spekiralberelcns einkoppelbar is. 

19. Bildschinn (40. SO) nach Anspnich 16* Oder 17, da- 30 
durch gekcnnzeiehnei, dass 

er als polychromcr Bildschinn (40, 50) ausgefuhrt ist, 
bci wclchcm 

die Pixelelemecte (43) jeweils aus drei Subpixeln 
(430, 43L2, 433) fur die Farben Rot, Grun und Blau 1$ 
aufgebaut sind, 

Licht einkoppelbar ist, welches zunrinde&t rote, grQne 
und blaue Spektrahnteile enthalt. 

20. Substraisoheibe (60), insbesoudcrc Glas- oder 
KunststouVbcibe, auf deren einer Hauptobcrflacho 40 
eine Vomchtung nach einem dcr Anspriiche 12 bis 14 
anfgebraehtisL 

21. Laserschunbrille, bei wclcher auf jeweils einer 
Hauptoberflache der Brillenglaser eine \taichtuDg 
nach einem der Anspriiche 12 bis 14 aufgebrachi ist. 45 

Hicrzu 5 SeiLe(n) 2eichuungen 



SO 



55 



60 



£5 
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